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Résumé
Après un rapide survol des travaux en langue .française concernant
les problèmes de dynamique actuelle de la zone tropicale sèche, dans les
vingt cinq dernières années, les auteurs examinent les conditions morphocli~
matiques du milieu. L'irrégularité climatique dans le temps et dans l'espace
et les averses violentes du début de la saison des pluies déterminent une
agressivité climatique d'autant plus forte que le couvert végétal est moins
abondant. Le substratum et les héritages paléoclimatiques s'associent,aux
conditions précédentes pour orienter les processus vers le ruissellement exa-
miné dans la seconde partie, alors que la dynamique fluviale est vue à travers
l'exemple des bassins du Sénégal et de la Gambie, où les subdivisions zonales
amènent des nuances importantes. La troisième partie montre, à partir de cas
régionaux, comment la dynamique actuelle est largement influencée par l'inter-
vention de l'homme qui entraîne une accélération des phénomènes par dégrada~
tion de la végétation. Une abondante bibliographie complète cette brève synthèse.
Les travaux concernant la dynamique actuelle, en Afrique de l'Ouest
francophone, ont progressé dans les vingt cinq dernières années, à partir de
deux types de recherches· :
- Des études, généralement qualitatives, faites par des géomorphologues, à
l'occasion de travaux régionaux (57 - P. MICHEL) ou thématiques (8 - J.-M.
AVENARD) .
- Des études plus directement tournées vers une application agronomique, ré-
alisées par des pédologues dans le cadre de la protection des cultures. En effet,
avec la réduction de la durée de la jachère, sous l'effet conjugué des pressions
démographique et socio-économique, "sont apparus localement des phénomènes d'éro-
sion accélérée. De plus, sous l'effet de la croissance de la demande des matières
premières, on a cru bon d'étendre et de radicaliser les défrichements par de puis-
sants moyens mécaniques. Devant les échecs trop souvent constatés, les agronomes
accusèrent la fragilité des sols tropicaux et l'agressivité du climat avant même
d'adapter les façons culturales et les techniques antiérosives mises au point.en
régions tempérées.
Pour faire face à ce problème préoccupant, l'Office de 'la Recherche
Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM) et les Instituts Français de Recher-
ches Appliquées, sous l'instigation du Professeur FOURNIER, ont mis 'en place" de-
puis 1954 tout un réseau de petites parcelles d'études expérimentales pour évaluer
l'ampleur des dangers d'érosion, ses causes, les facteurs qui en modifient l'ex-
pression et les moyens de lutte antiérosive adaptés aux conditions africaines
(75 - E. ROOSE, 1977)". Ces recherches s'appuient sur la quantification de fac-
teurs modifiant l'érosion et le ruissellement (1), dans le cadre général de
l'équation de WISCHMEIER.
A cet effet, E. ROOSE (pédologue ORSTOM) a entrepris une étude expéri-
mentaie des processus d'érosion et de lixiviation, d'appauvrissement, de lessivage
oblique et vertical, dans différents sites écologiques (depuis les sols ferralli-
tiques très désaturés jusqu'aux sols ferrugineux tropicaux (65 à 72 - E. ROOSE).
(1) Sans entrer dans les détails, il semble utile de préciser un point de vocabu-
laire : les hydrologues et pédologues parlent de ruissellement uniquement pour
désigner un terme de bilan hydrique (les eaux qui circulent sur la surface du
sol). Pour les géomorphologues le terme de ruissellement comprend en outre les
effets du ruissellement en nappe sur la couche superficielle du sol (les pédo-
logues parlent dans ce cas "d'érosion sélective en nappe"). De même, pour les
pédologues,le terme "d'érosion" définit la somme des pertes solides (terre
fine migrant sur de grandes distances en suspension et terre grossière rampant
sur de courtes distances), alors que celui d'"érosion chimique" recouvre les
migrations de solubles par les eaux de ruissellement et de drainage. Les géo-
graphes parlent plus volontiers "d'ablation", le terme "érosion" étant réservé
à l'ensemble "ablation-transport-accullillation".
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iBien que les buts ne soient pas entièrement identiques, il est à re-
gretter qu'une collaboration plus poussée ne se soit pas manifestée entre ces
deux types d'études, malgré quelques tentatives (11.- J.-M. AVENARD-E. ROOSE,
1972). Les géomorpho10gues en particulier ont trop longtemps délaissé les résul-
tats que l'on peut tirer de l'observation en cases d'érosion et des calculs de
l'agressivité climatique.
Une heureuse exception mérite d'être mentionnée, située au centre de la
zone intertropicale à saison sèche (59 - M. MIETTON, 1980) car au-delà des résul-
tats concernant la dynamique actuelle, elle donne une méthode d'étude qu'il serait
souhaitable de généraliser ; cette approche du problème comporte trois étapes :
Définition et calcul dans un premier temps de tous les éléments de l'agres-
sivité climatique, notamment des caractéristiques de chaque pluie (intensité ma-
ximale, intensité-durée, indice d'agressivité) à partir de modèles (équation de
WISCHMEIER par exemple). Ceci permet de "comparer des agressivités climatiques de
région à région ou de pays à pays" (59 - M. MIETTON).
- Mesure de l'impact local "de cette agressivité en la mettant en rapport,
pour chaque pluie, avec les résultats ruissellement et érosion enregistrée sur
parcelles. La multiplication des cases d'érosion permet à son tour de cerner, de
la seule manière qui soit, c'est-à-dire par comparaison de leurs réponses à une
même pluie, le rôle de facteurs complexes tels que le couvert végétal, la struc-
ture du sol ou la pente".
- Utilisation des résultats obtenus en les replaçant au niveau du versant
et de la région, afin d'apprécier à cette nouvelle échelle l'intensité des proces-
susmorphogénétiques actuels.
Mais, dans le même temps, les études de dynamique actuelle ont tout à
gagner des observations récentes et en cours, faites par des pédologues et hydro-
logues de l'ORSTOM qui, partant des méthodes mises au point par E. ROOSE, les ont
améliorées, notamment dans le domaine de la simulation des pluies: "l'étude clas-
sique de l'érosion hydrique en parcelles expérimentales nécessite de nombreuses
années de mesures pendant lesquelles le chercheur ne joue qu'un rôle d'observa-
teur : la maîtrise des précipitations lui échappe. La simulation de pluies cons-
titue un réel progrès en assurant le contrôle de nombreux paramètres (durée et
hauteur des précipitations ... ) et un gain de temps considérable" (91 - C. VALENTIN,
1978) •
Enfin, dans le cadre de cette même prospective, nous citerons les tra-
vaux en cours de réalisation par l'un d'entre nous (J.-M. AVENARD) en Haute-Volta,
et qui portent sur deux points :
- 3 -
- Une étude du décapage insidieux et généralisé qui affecte les versants du
plateau mossi.
- Une étude de la perception de l'érosion par les communautés villageoises.
Il s'agit d'un vaste programme mené en collaboration avec des étudiants avancés
faisant des travaux universitaires (Mémoires, Doctorats) sous notre direction.
L'étude de la dynamique actuelle doit en effet de plus en plus tenir compte des
actions humaines, mais inversement cette dynamique ne doit pas être ignorée par
les populations désireuses de préserver le capital que constitue la terre culti-
vable. Nous rejoignons ici les pédologues et les agronomes. Dans cette perspec-
tive, trois volets sont examinés :
perception de l'érosion par les villageois et leurs moyens de lutte
• dynamique actuelle que l'on constate effectivement;
• concordance (ou non concordance) entre les deux éléments précédents, et les pos-
sibilités de lutte avec des moyens réduits adaptés aux ressources et mentalités
paysannes.
Ce bref panorama des recherches effectuées sur la dynamique actuelle en
région tropicale à saison sèche de l'Afrique de l'Ouest francophone donne un aper-
çu des domaines d'é~udes : une abondante bibliographie en est résultée, dont la
synthèse, même partielle, nous entraînerait trop loin dans le cadre' de cette pu-
blication nous nous permettons donc de renvoyer le lecteur â ces différents
travaux que nous avons tenté de sélectionner à son intention. Notre but sera ici
plus modeste, à savoir de présenter divers aspects de cette dynamique actuelle à
travers quelques-uns de ces processus et à partir d'exemples régionaux où l'inter-
vention de l'homme montre parfaitement l'accélération actuelle des phénomènes de
dégradation du milieu, essentiellement à la suite d'une rupture d'équilibre due
à l'attaque de la végétation. Mais, dans un premier temps, nous caractériserons
rapidement les conditions du milieu morphoclimatique.
I. LES CONDITIONS DU MILIEU MORPHOCLlMATIQUE
La zone intertropicale à saison sèche de l'Afrique de l'Ouest est un
domaine de transition entre l'humide 'et le sec. En effet, la prédominance peut
être donnée aux facteurs climatiques généraux qui déterminent à leur tour l'im-
portance et les modalités de la dynamique actuelle. Le gradient pluviométrique
général diminuant du sud vers le nord (de 1300 à moins de 600 mm environ), les
actions dues aux phénomènes éoliens prennent le pas, vers le nord, sur celles
dues aux phénomènes hydriques, mais cette grossière approximation doit être lar-
gement nuancée, par suite des caractères propres de cette zone : irrégufarité de
la pluviosité avec, pour corollaire, des intensités exceptionnelles qui entraînent
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des'processus peu fréquents mais très actifs, importance des héritages morphocli-
matiques qui déterminent un modelé sur lequel s'exerce en continu ou en opposition
la dynamique actuelle. D'autres facteurs interviennent enfin tels que la nature du
substratum et des formations superficielles ou le pouvoir couvrant de la végétation
de savane.
Ce caractère de transition se retrouve dans les rapports morphogenèse-
pédogenèse, avec un double découpage en période humide~ les conditions se rappro-
chent de celles de la zone équatoriale et l'altération domine, en période sèche les
conditions ressemblent plus à celles de la zone subaride à aride. On entrevoit déjà
ici qu'une véritable crise morphogénique puisse intervenir au moment du passage
de l'une à l'autre, au début des pluies: "le sol desséché, protégé au minimum,
est particulièrement apte au ruissellement", d'autant plus que la végétation des-
séchée elle aussi "voit son rôle d'écran réduit au minimum" (88 - J. TRICARl'-A.
CAILLEUX, 1965). Mais, dans le même temps, le modelé introduit lui aussi une diffé-
rence : les bas-fonds, plus humides, permettent une humectation des sols propices
aux altérations donnant des conditions voisines de celles des régions chaudes et
humides, les interfluves, plus secs, se rapprochent de celles des régions sèches.
1. Le climat
a) Données générales
Le régime pluviométrique dépend avant tout "de l'existence de deux mas-
ses d'air principales, l'air tropical continental et l'air tropical maritime, qui
s'affrontent le long du front intertropical (F.I.T.) dont le balancement annuel
entraîne l'apparition de deux saisons contrastées: la saison sèche et la saison
des pluies (hivernage)" (59 - M. MIE'ITON, 1980).
Le relief, peu différencié en dehors de quelques zones localisées, n'ap-
porte pas de modifications majeures au régime général, les pluies étant ainsi dues
aux perturbations d'origine "cinématique ou frontale ces perturbations sont gé-
nératrices de systèmes orageux ou ftlignes de grains" associés généralement à des
"ondes de l'Est" et se déplaçant donc à contrecourant du flux de surface normal"
(M. MIETTON). Particulièrement violentes en début d'hivernage, ces averses orageu-
ses s'abattent sur un sol nu ou faiblement protégé par la végétation, et c'est
peut-être là le phénomène principal de la morphogénèse actuelle due à l'action de
l'eau.
Ce mécanisme général n'exclut cependant pas certaines variétés régionales.
<;
Du sud vers le nord, la durée de la saison humide et le total pluviométrique vont
en décroissant, alors que les amplitudes annuelles augmentent. Les zones principales
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ainsi reconnues, délimitées par des isohyètes, sont :
• la zone soudano-guinéenne (1250 mm et plus). Le régime tropical s'affirme (la
saison sèche dure environ 6 mois)
la zone soudanienne (ou sud-soudanienne) (900-1250 mm)
la zone nord-soudanienne (cu soudano-sahélienne) (600-900 'mm) • La saison pluvi-
euse ne dure que 3 à 4 mois.
. la zone.sahélienne: secteur sud-sahélien (400-600 mm) et secteur nord-sahélien
(200-400 mm) . La saison des pluies n'est plus que de 2 à 3 mois.
b) L'irrégularité des pluies
Les zones définies ci-dessus ne sont que des moyennes, car la caracté-
ristique principale de ce domaine est la variabilité des précipitations dans le
temps et dans l'espace
- Irrégularité interannuelle "Pour une station donnée, la courbe des moyen-
nes annuelles est en dents de scie, amples ou étroites, mais souvent regroupées en
séries. Les premières correspondent à des années de forte pluviométrie, tandis que
les autres illustrent les années de sècheresse" (G~ PALLIER: Géographie générale
de la Haute-Volta, 1978, Université de Limoges). La figure 1, relative à Ouahigou-
ya, illustre bien ce propos.
- Variabilité mensuelle: cette variabilité n'est pas moindre. Les relevés de
Pô (Fig. 2) ne sont qu'un exemple parmi d'autres.
- Variabilité de la saison des pluies et des périodes de sècheresse : les ca-
ractéristiques précédentes déterminent largement la durée et surtout le début de
la saison des pluies. Or cette donnée est primordiale pour l'agriculture car elle
détermine la réussite des semis: "ainsi les pluies de mai, en valeur moyenne,
sont assez abondates (97 mm) à Bobo-Dioulasso. Mais 1 an sur 10, elles ne sont
que de 36' mm, et 1 an sur 4 que de 64 mm, ce qui ne permettra pas sans doute de
réussir le semis. La répartition à l'intérieur du mois est également importante
il est utile de savoir si on a une chance raisonnable d'avoir des pluies suffisan-
tes au moins 3 ans sur 4 la troisième décade de juin si on a semé la première dé-
cade ... " (C. BALDY, Introduction à l'agrométéorologie, 1977, projet PNUD!OMM,
Cours) .
Mais cette variabilité a aussi une conséquence sur l'humidité préalable
du sol, et donc sur l'importance du ruissellement. On sait en effet que "la vi-
tesse d'infiltration sur un sol primitivement sec diminue au cours du temps avec
l'éloignement du front d'humectation et la formation d'une pellicule de battance"
(75 - E. ROOSE, 1977).
- 6 -
~o
'"'1 782
,n 'r\ '~.A", 75'1 ~!'" f \1 \1 V \' 651 6'Q 1 660 \ 060
1 \OB ~ \1'0600 r 59~ \ 5&&
S2'
HO
481 4:'6
900
• '00
1950 52 54 58 60 62 b4 66 68 70
i
Figure 1: Irr~gularité interannue11e des précipitations a
Ouahigouya ld 1 après G.PALLIER,uéographi~Générale
de la Haute-Volta)
. !
Précipitations
a.nnuelles
Précipi ta tions mer,S'..lE lles
1 ~::;
'. ~,/
1
195 C'! 86, 8 ! 1976
! !
1958!25.5 !1965! 568
! ! !
!
'Mai Ao~t
.Maxi 1 l'Iini Maxi
! ! ! !
H ! 1.n. E ! An. ! H l.r.. ! E
! ! ! !
!hau-
lteur An •.! li An. ! .An. ! 8~
!.Jl!..L! -_-.:.._- -.- -- -- -_!__ !
! !' !!
11429 ! 1950 !503.3 1917!20914
1 ! 1 ! !
!
--- -- -- -- --- ---
. !
Figure' 2 Précipitations annuelles et'mensuelles,minimàles
et'maximales à Pd (Haute-voita),d'après M.MIETTON. , r.
- 7 -
- Variabilité dans l'espace: la même irrégularité caractérise la quantité de
pluie to~ant en deux endroits peu éloignés l'un de l'autre, par suite du caractère
orageux de ces pluies, provenant de "tornades" qui crèvent ponctuellement.
Le caractère de ces pluies a évidemment une répercussion importante sur
la morphogénèse, puisqu'il détermine une agressivité climatique particulière.
c) Agressivité climatique
Plusieurs auteurs ont tenté de définir un indice de l'agressivité clima-
tique et ont établi des corrélations entre les transports solides et les précipita-
tions, ou de bonnes régressions linéaires entre l'énergie- cinétique des pluies et
leur hauteur (40, 41 - F. FOURNIER, 1960, 1962 i 27 - C. CHARREAU, 1969 i 32 -
C.T.F.T., 1973 ... ).
Il semble que, dans l'état actuel, ce soit les recherches menées par E.
ROQSE qui donnent la meilleure approche du problème, à partir de l'équation de
WISCHMEIER et SMITH (1). "En transformant jour après jour les hauteurs des précipi-
tations journalières des postes étudiés d'après cette régression, on a constaté
que l'écart moyen sur 5 ans par rapport à l'indice moyen ne dépassait pas 5 %. On
peut donc transformer les longues séries d'observations de pluies journalières (20
à 50 ans) pour trouver des moyennes mensuelles et annuelles satisfaisantes des in~
dices d'agressivité climatique et tenter de cartographier leur répartition (73 - E.
ROOSE, ARRIVETS, POULAIN, 1974). Ce faisant on a constaté qu'il existait une rela-
tion simple entre l'indice annuel moyen (R am) sur une période suffisamment longue
(5 à 10 ans) et la hauteur de pluie annuelle moyenne (H am) durant la même période
R am/H am = 0,50 ~ 0,05 " (75 - E. ROOSE, 1977) .
Cette relation a permis de dresser une première esquisse de la répartition
de cet indice (Fig. 3) où l'on constate que l'agressivité climatique "décroît
presque parallèlement aux isohyètes. Ceci s'explique par le parallélisme existant
entre les courbes "intensité x durée", la hauteur des pluies décennales et. les pré-
cipitations annuelles moyennes dans cette région (BRUNET-MORET, 1963)".
2. Le substratum
Si les mécanismes s'exercent de manière différente en fonction des types
de roches, ce qui provoque en définitive les phénomènes d'érosion différentielle,
plusieurs facteurs tendent à uniformiser les actions de la dynamique actuelle :
(1) WISCHMEIER et SMITH, 1960 : A universal soil-loss estimating to guide conser-
vation farm planning. 7th Intern. Congo Soil Science, vol. l, pp. 322-326.
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Figure) 1 Esquisse de la rép8rtition de l'indice d'agressivité climatique annuel moyen
(Rusa de WISCI~EIER) en Afrique de l'Ouest et du Centro,établie par E.ROOSE,
d'apr~s les donnéos pluviométriques rassemblées par le sorvice hydrologique
de l'ORSTOM et arrétées en 1975.
~
L'altération donne une forte proportion d'argile. Essentiellement kaoli-
nitiques, ces argiles ont des propriétés mécaniques médiocres. Les quelques essais
de mécaniqué des sols que nous avons effectués donnent des limites de liquidité
supérieures à 30 %" et pouvant atteindre plus de 50 % d'humidité, des limites de
plasticité compris~s entre 20 et 35 %, des limites de retrait de l'ordre de 15 à
20 %, avec des va~eurs parfois plus élevées (par exemple nous avons trouvé 27,1 %
, "
dans une altérite;de roches vertes). Ces propriétés entrainent plusieursconséquen-
ces qui ont à leur tour des répercussions sur les moâalités de la dynamique ac-
tuelle
Les fentes de retrait sont pratiquement inexistantes, même lorsque la sè-
cheresse est très forte, ce qui limite l'infiltration rapide lors des premières
pluies.
- La limite de plasticité élevée restreint le rôle des glissements.
- La limite de liquidité très forte empêche pratiquement tous les phénomènes
de loupes de solifluxion, coups de cuiller ou coulées boueuses (7 - AVENARD, 1962).
Les types de roches sont relativement peu variés : granites ét schistes
se partagent la quasi totalité du territoire, tandis que les roches vertes domi-
nent nettement le paysage par des buttes dont le commandement est souvent de 300
à 400 mètres.
En fait, le comportement de ces roches passe généralement par des condi-
tions indirectes importance du cuirassement, pentes héritées ... ; selon les cas
le ruissellement ou l'infiltration dominent.
3. Les héritages morphoclimatiques
La dynamique actuelle se superpose à des formes déjà existantes, et se
trouve soit en continuation soit en opposition avec ces dernières. Les formes "hé-
ritées" jouent un rôle souvent prépon,qerant dans l'action des processus actuels,
ne serait-ce que par l'intermédiaire des syst~tnes de pentes qu'elles ont engendrés.
Cette influence des "pentes (inclinaison, 10ngJeur, forme) a été longuement étudiée
par E. ROOSE (75 - 1977). Cet auteur a observé par exemple à Séfa (Sénégal) que
l'ablation et le ruissellement hydrologique croissent de façon très rapide pour
de faibles variations des pentes (0,5 %).
Les processus s'exercent ainsi dans le cadre d'une reprise d'érosion:
- A partir d'anciennes surfaces cuirassées, dont les reliques arment encore
le paysage. Sous le climat actuel et les processus morphogéniques qui lui sont
liés, ces buttes plus ou moins réduites et démantelées alimentent en dépôts des
pentes longues et faiblement inclinées qui s'élaborent en contrebas en formant des
glacis.
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- A partir de dômes granitiques ou d'inselbergs.
4. Le couvert végétal
Si la couverture végétale de la zone intertropicale à saison sèche est
caractérisée globalement par la savane, cette dénomination très générale recouvre
dans la réalité des formations qui ont un rôle très variable en fonction de leur
taux de couverture du sol. Dans l'ensemble, la relative faiblesse de l'écran vé-
gétal entraîne deux conséquences :
- La première est la protection médiocre du sol contre les variations de tem-
pérature et le ruissellement. Mais cette protection varie très fortement en fonc-
tion de la physionomie de la savane, les savanes boisées ayant un rôle plus impor-
tant que les savanes nues.
- La seconde est la protection inégale et irrégulière offerte par ces sàvanes
. . .
d'une part l'aspect en touffes des graminées laisse une partie du sol à nu, où le
ruissellement peut se développer sans entraves; le phénomène tend d'ailleurs à
s'accentuer de lui-même par l'érosion différentielle qu'il provoque. D'autre part
les variations saisonnières du métabolisme ont une importance considérable, puisque
les couvertures végétales jouent un rôle très différent selon les saisons. La den-
sité de la couverture végétale de l'hivernage étale les précipitations et protège
le sol, tandis que la végétation clairsemée de la saison sèche n'a plus qu'un rôle
protecteur réduit, que les feux de brousse diminuent encore. Il est à noter que les
premières averses de la saison des pluies suivante arrivent sur un sol peu protégé
"une véritable crise morphogénique saisonnière correspond à cette période ; le
sol, desséché, protégé au minimum, est particulièrement apte au ruissellement"
(88 - J. TRICART,. A. CAILLEUX , 1965).
On n'a peut-être pas suffisamment insisté sur l'importance des feux de
brousse, leur présence ou leur absence déterminant une ablation fort variable.
Ainsi nous avons pu montrer (11 - J.-M. AVENARD-E. ROOSE, 1972), à partir de me-
sures faites sur ;trois stations, que:
- En' zone guinéenne (Bouaké, Côte d'Ivoire) lès pertes en terre ont été très
réduites et sont passées de 182,4 kg/ha/an en 1967 à près de 50 kg/ha/an en 1968-
69, et à moins de 2 kg/ha/an en 1970-71, après que la parcelle ait été soustraite
à l'action des feux.
- En zone sud-soudanienne (Korhogo, Côte d'Ivoire) l'ablation a été de 100 à
200 kg/ha/an selon l'importance du passage des feux.
- 'En zone soudanienne (Gonsé, Haute-Volta) cette ablation passe de 50 kg/ha/
an lorsque la savane n'est pas brûlée à 150-200 kg/ha/an lorsque les feux précoces
sont allumés.
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La protection contre les feux et la reconstitution d'un couvert végétal
de plus en plus dense qui en résulte montrent que ce couvert a absorbé de mieux en
mieux l'énergie cinétique des gouttes de pluie et a diminué l'intensité et la com-
pétence du ruissellement. La très bonne description qualitative qu'en a faite Y.
MONNIER dans son ouvrage sur les "effets des feux de brousse" (60":' '1968) se trouve
ainsi confirmée par des mesures précises : "Alors que le sol est nu, l'érosion est
préparée par une dégradation mécanique, due soit au~ mouvements qu'entraîne" le re-
jet des plantes, soit au choc des gouttes de pluie en cas d'averse. Plus tard,
cette action de désagrégaticm sera suivie d'une prise en charge des particules par
les filets d'eau qui vont s'organiser selon la pente du terrain en serpentant entre
les plages d'implantation des végétaux à touffes. On comprend aisément qu'une pluie
sur sol dénudé soit ainsi particulièrement agressive puisque l'arrachage des élé- .
ments particulaires sous l'impact des gouttes de pluie se trouve immédiatement sui-
vi d'une mobilisation par les filets de ruissellement".
II. LES PROCESSUS ET LEURS EFFETS
Nous séparerons pour la commodité de l'exposé les processus qui affectent
les versants et interfluves de ceux qui caractérisent les fonds de vallées, et plus
particulièrement la dynamique fluviale d'une grande artère.
1. Les interfluves
Les conditions générales que nous venons de définir déterminent les mo-
dalités de la dynam~que actuelle l'eau, provenant des précipitations, et le vent,
facteur devenant de plus en plus important vers le nord, servent d'énergie pour
la mise en mouvement du matériel.
a) L'arrivée de la pluie sur le sol
Variable suivant le rôle d'écran joué par la couverture végétale et la
résistance du sol, l'impact des gouttes de pluie constitue la première étape d'une
mobilisation des formations superficielles. Les pluies orageuses intervenant en
fin de saison sèche sont particulièrement incisives, alors que le sol est peu pro-
tégé : l'énergie des gouttes déèlenche des processus de destruction des agrégats
du sol, des petits cratères se forment avec rejaillissement de fines gouttelettes
chargées de suspension. Ainsi que le note M. MIETTON (59 - 1980), "la meilleure
façon d'apprécier la puissance de l'érosion pluviale est d'observer le phénomène
sous des intensités maximales. On a alors l'impression de voir les mottes se tordre
sous le choc; elles sont véritablement cisaillées et le matériel est préparé, qui
sera emporté dès qu'une lame d'eau se mettra à ruisseler". Il est cependant très
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difficile de séparer cet "effet splash" des premières manifestations du ruisselle-
ment, dèS qu'une pente, si. 'minime soit-elle, intervient. Une pellicule d'eau géné-
ralement discontinue se forme en effet, qui déplace les particules de projection,
et les dépose quelques centimètres plus loin. Il y a ainsi formation d'un glaçage
en taches qui forme, lors de l'assèchement, une pellicule de battance, dont la
composition est ·identique au matériel sous-jacent (Fig. 4). L'humidité préalable
et le couple intensité-durée de la pluie semblent des éléments importants, jouant
de façon inverse dans ce processus.
b) Vers une typologie du ruissellement
Les travaux que nous menons actuellement sont susceptibles de modifier
la terminologie que nous adoptons ici, le rôle de la pellicule de "glaçage" (ou
croûte de battance) n'étant pas encore parfaitement défini (cause ou conséquence
du ruissellement ?),. ni celui du ruissellement en "nappe".
Nos propositions se baseront donc essentiellement sur les descriptions
qui ont déjà été faites par différents auteurs, que nous complèterons par certaines
observations encore fragmentaires : une étude statistique, à partir de fiches à
préperforations marginales permettant de recenser tous les caractères du milieu et
d'analyses granulométriquesJest en cours.
- liuis§~1..§!m_eIlt_a~r.21..9-iJ~ : "Quelles que soient ses modalités d'occurrence le
ruissellement proprement dit est toujours précédé par la formation de plages d'en-
gorgement et non d'une lame d'eau qui ne pourrait apparaître que sur une surface
régulière et homogène. ce premier stade est d'une durée variable: l'état de sur-
face du sol, l'humidité préalable et les caractéristiques de la pluie se combinent
pour déterminer le délai d'apparition duruissellement" (59 - M. MIETTON, 1980).
Ce ruissellement est caractérisé par un lavage du matériel fin qui aboutit à la
formation de plages discontinues de quelques décimètres carrés, "les unes avec pa-
vage de sables grossiers en surface, les autres avec une accumulation pelliculaire
de feuilles et de brindilles" (89 - C.G.A., 1977). Nous sommes donc en présence
d'une ablation sélective, certes peu importante mais qui, par ses actions répétées,
pourrait être un élément d'explication de la présence d'une croûte de battance.
~ ~~seJJ.~~n.!'pej.lj.9.qair~ (ou embryonnaire) "Il se manifeste par un écou-
lementen petits filets d'eau sur les versants dont la pente se situe autour de2
à 3°. Ces filets sont discontinus et s'écoulent sur de courtes distances ... , ils
transportent donc du matériel fin même sur les pentes faibles" (89 - C.G.A., 1977).
L'amorce de triage (Fig. 5) est très caractéristique à cet égard. De la même façon,
l'eXhaussement des touffes, lorsqu'il existe une couverture herbeuse, ou des petites
marches d'escalier sur les plages nues, attestent d'un façonnement de l'ensemble du
versant.
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- E.uis.êe1-1_e~Il.t _dif!u_s : ce type de ruissellement correspond à une accentuation
des caractères précédents les ruisselets se généralisent, deviennent plus larges
et peuvent transporter du matériel sableux sur d'assez longu~s distances, par étapes
successives .. Ce processus est suffisamment important pour déchausser les touffes
de graminées, et dégager de larges plaques de sols nus où la végétation aura cer-
taine difficulté à se réinstaller. La croûte importante qui se forme à la fin des
averses s'imperméabilise et est attaquée lors des averses suivantes, en formant des
mic+o-marchesd'escalier (Fig. 6)
- ~uis~e~l~m~Qt_cQns~n~rg : des petites rigoles, individualisées, s'amorcent
bien qu'il s'agisse d'un processus localisé, elles.ne sont que difficilement ef-
facées par les cultures et tendent soit à se perpétuer d'une année sur l'autre,
soit à se déplacer. Les sillons ainsi creusés sont plus ou moins hiérarchisés et se
terminent généralement par des petits épandages en bas de pente. Dans certains cas,
ces ravineaux "peuvent aussi fonctionner selon la pente par un système de relais.
Les ravineaux incisent la pente la plus forte (3 à 4°), puis s'étalent en épandage
quand la pente s'adoucit. L'eau perd de sa compétence, s'étale en chenaux anastomo-
sés sur ces épandages, puis se concentre à nouveau quand la pente est à nouveau
suffisante" (89 - C.G.A., 1977).
c) Une résultante : le décapage généralisé
ces divers types de ruissellement se trouvent généralement associés, soit
dans le temps, soit dans l'espace: la résultante est une ablation plus ou moins
insidieuse de l'~nsemble du versant, posant des problèmes graves pour la mise en
culture, et pas toujours perçus par les populations (Fig. 7).
d) La concentration des eaux : les entailles linéaires
Les entailles linéaires, que l'on rencontre en de nombreux endroits et
qui sont une réalité de la dynamique actuelle, apparaissent cependant la plupart
du temps dans des conditions que rien ne laisserait prévoir (ni changement de ni-
veau de base, ni agressivité climatique exceptionnelle ... ). Sauf rares cas parti-
culiers, il semble ici que ce soit la dégradation' de la végétation par des actions
anthropiques qui pourrait être le facteur déterminant: la rupture d'équilibre qui
en résulte déclencherait une crise morphogénique remettant à so~ tour en question
un équilibre i~gional (Fig. 8).
e) L'action du vent
L'importance de liaction du vent est difficilement mesu~able quoique di-
verses manifestations permettent de ne pas la négliger. La déflation emporte en
effet des particules fines et laisse sur place des sables et gravillons ferrugineux
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consti tuant des pavages en surface. Ces derniers jouent à leur tou'r un rôle déter-
minant dans les processuS de'ruissellement. Agissant essentiellement en saison sè-
che, cette action de déflation a ainsi pour effet de préparer le matériel. ,Les
formes d'accumulation (de types nebkas) se rencontrent plus généralement dans la
zone sahélienne, ce qui n'exclut pas ,plus au sud,certaines actions localisées avec ac-
cumulation derrière les touffes de végétation naturelles ou les plants de culture.
Là encore la dégradation du couvert végétal augmente les effets de l'activité éo-
lienne.
2. La dynamique fluviale
L'action des cours d'eau en Afrique de l'Ouest, comme dans l'ensemble du
domaine tropical, dépend aussi des milieux bioclimatiques, définis précédemment.
L'un d'entre nous (P. MICHEL) a eu l'occasion d'étudier cette dynamique fluviale
dans les bassins du Sénégal et de la Gambie (Fig. 9) lors de recherches géomorpho-
logiques appliquées pour l'étude des alluvions en prospection minière etl'aména-
gement rural de la vallée alluviale du Sénégal (50, 52, 53, 55, 57 - P. MICHEL,
1959, 1962, 1966, 1968, 1973).
a) La zone soudano-guinéenne
Dans cette zone où l'altération biochimique est très importante, les
transports sur les interfluves s'effectuent surtout en solution dans l'eau. L'éro-
sion ne fournit que très peu de débris grossiers et ils n'atteignent généralement
pas les rivières.
Les cours d'eau descendent des massif.s montagneux en franchissant les
gradins successifs de roches dures par des séries de chutes et de rapides. L'allure
de leurs profils en long est donc extrêmement irrégulière. Sur les bancs durs de
grès quartzite ou de dolérite, le lit des grandes rivières se subdivise souvent
en de nombreux bras enserrant des îles et des pointements rocheux. Dans certains
secteurs les cours d'eau suivent les réseaux de diaclases qui traversent notamment
les niveaux de grès quartzite : ils se rétrécissent et changent souvent de direc-
tion, traçant des coudes brusques. Ainsi leurs profils en travers sont aussi très
variables d'un endroit à l'autre (57 - P. MICHEL, 1973, t. 2, p. 648-649, fig. 164).
Les rivières sont généralement bordées par la forêt-galerie, composée
d'espèces hygrophiles verdoyantes. Ces arbres protègent les berges: leurs branches
descendent jusqu!'ëiuniveau de l'étiage et freinent considérablement le fort courant
~ ~.' .' .
de la crue. Le profil convexe des berges démontre l'absence d'érosion. La forêt-
galerie s'installe aussi sur les îles et même sur certains seuils si le courant
n'est pas trop rapide.
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Ainsi la charge des cours d'eau en matériel détritique est très réduite
ou nulle. Ils ne reçoivent pas d'apports grossiers des interfluves. L'érosion des
berges est très ponctuelle, en aval de certains rapides ou chutes, et ne fournit
que des éléments fins. C'est pourquoi le creusement des seuils est prat~quement
nul. Les rivières n~possèdent pas d'abrasif. En outre, les seuils sont protégés
par la patine ferromanganésique, noire, qui recouvre toutes les roches"même les
quartzites. cependant quelques seuils sont troués d'une multitude de petites mar-
mites i mais elles sont anciennes puisque certaines contiennent,des galets cimentés
en poudingue par les oxydes de fer (52 - P. MICHEL, 1962). Ces marmites semblent
avoir été creusées au cours de phases plus sèches lorsque les cours d'eau char-
riaient des galets.
"Actuellement on n'observe nulle part de dépôts de galets i les bancs de
sables et graviers sont très rares et se localisent immédiatement à l'aval d'un
seuil. Malgré l'importance des débits en période de hautes eaux, il ne se produit
aucun transit de sables i seuls les éléments fins sont transportés au loin en sus-
pension. Ainsi chaque seuil évolue d'une façon indépendante. C'est pourquoi les
profils en long des cours d'eau restent très irréguliers.
b) La zone soudanienne
La fragmentation mécanique des roches et les transports par ruissellement
sur les interfluves sont plus actifs dans cette zone. Les rivières coulent souvent
dan~ des alluvions sablo-argileuses. Le long des cours d'èau, la forêt-galerie de-
vient discontinue dans le secteur sud-soudanien et disparaît complètement dans le
sectèur nord~soudanien. D'ailleurs la végétation est aussi défrichée pour faire
place à des cultures sous pluie ou de décrue. C'est pourquoi les cours d'eau peu-
vent éroder leurs rives par sapement latéral en période de hautes eaux. Ils atta-
quent à la fois le matériel fin des terrasses récentes et le niveau grossier sous-
jacent (graviers sous berge), parfois cimenté par les oxydes de fer. La berge prend
alors un profil nettement concave.
Les rivières en crue possèdent donc une charge solide importante. Ce ma-
tériel est transporté plus ou moins loin selon la taille des éléments. D'après les
observations faites sur la Falémé, principal affluent du Sénégal (Fig. 9 ), sur la
moyenne Gambie et sur certains de, leurs affluents, les galets ne sont déplacés que
sur une très courte distance. Les bancs de galets se trouvent, en effet, juste à
l'aval des affleurements de graviers sous berge ou des lambeaux de poudingue de
terrasses plus anciennes. L'identité des spectres pétrographiques et des cortèges
de minéraux lourds entre le banc de galets et la terrasse érodée confirme qu'il
s'agit d'un remaniement à très petite distance (50 - P. MICHEL, 1959). Par contre,
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du sable grossier est transporté sur une assez longue distance par forte crue.
Ainsi le lit de la basse Falémé est enc~mbré par des bancs de sable et de gravier
qui permettent de la traverser à gué pendant l'étiage; le seuil de Sénoudébou
arrête une grande quantité de ce .matériel (Fig. 10). Lors de la forte crue de
1958, le Sénégal a sédimenté en plusieurs endroits entre Bafoulabé et Kayes
(Fig. 9) une importante quantité de sable grossier bien 'trié qui renferme souvent
de nombreux lits de minéraux lourds, surtout d'ilménite.
Ainsi dans la zone soudanienne, à la différence des régions plus humides,
les cours d'eau disposent d'un certain abrasif pour attaquer les seuils rocheux
qu'ils franchissent par des chutes ou des rapides. Le Bakoy et le Sénégal conti-
nuent à approfondir et à élargir les marmites ,de géant des seuils de Billy et du
Félou (86 - J. TRICART, 1956). Les chenaux s'élargissent par recoupement des pa-
rois de marmites; ils canalisent tout l'écoulement en période de basses eaux.
La surface des rochers et les parois des marmites sont toujours couvertes d'une
patine ferromanganésique. Le creusement semble être très lent. Son ampleur dépend
de la lithologie. Ainsi dans les bancs de grès quartzites très durs des chutes de
Gouina ne se so~~ formées que quelques petites marmites peu profondes. L'érosion
y est extrêmement faible et ces chutes ne reculent guère.
Les cours d'eau importants ont bien calibré leur lit mineur dans les
biefs. Les bancs de sables et de graviers se déplacent. Ce sont des rivières à
fond mobile, comme celles du' domaine tempéré.Le Baoulé e~ la Falémé dessinent des
boucles plus ou moins grandes (Fig. 10). Il semble que les méandres apparaissent
dans les régions septentrionales de la zone soudanienne lorsque le rapport débit/
charge faiblit: la pente des cours d'eau et leur alimentation diminuent, tandis
que leur charge augmente par sapement des berges et ravinement de terrasses ; ils
déposent alors une partie de leur matériel au bord de la moindre convexité du lit
où le courant ralentit. Ainsi se sont formés des trains de méandres qui s'agrandis-
sent.
c) La zone sahélienne
Dans cette zone la végétation très clairsemée ne freine plus du tout la
dynamique fluviale. Le ruissellement superficiel intense engendre des crues bruta-
les, mais souvent de courte durée. L'écoulement tarit plus ou moins vite, mais un
underflow se poursuit dans les alluvions sableuses qui encombrent le lit.
Ainsi le plateau de l'Assaba,dans le Sud de la Mauritanie centrale, a été
fortement disséqué par les branches supérieures du Gorgol, dernier affluent de
droite du Sénégal (Fig. 9 ). Ces oueds ont exploité surtout le réseau de fractures
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des grès. Ils coulent par endroits dans des gorges étroites et profondes. La pente
de leur profil en long est assez élevée. Après la descente du rebord occidental de
l'Assaba, ils entaillent les dép6ts sableux de la plaine de piedmont. L'oued Boun-
guel, par exemple, trace plusieurs méandres et ses crues sapent les rives concaves
ses eaux sont donc très chargées en sable et limon (57 - P. MICHEL, 1973). Malgré
la violence des crues, les principales rivières n'arrivent pas à évacuer la masse
de matériel charrié par le réseau hydrographique dense et hiérarchisé. Elles se
divisent par endroits en une série de chenaux instables, séparés par des levées et
des grands bancs de sable où poussent souvent des fourrés d'Acacia nilotica; Ail-
leurs, ces cours d'eau serpentent au milieu de leur lit majeur en dessinant de
nombreux méandres divagants. La pente de leur profil en long devient extrêmement
faible. Après la jonction de ses deux branches principales, le Gorgol coule dans
une petite vallée alluviale et rejoint le Sénégal à Kaédi.
Le Sénégal traverse la zone sahélienne en aval de Bakel pour rejoindre
l'océan (Fig. 9). Il a façonné au Quaternaire récent une vallée alluviale, large
·de 10 à 25 km, en forme d'un grand arc de cercle (57 - P. MICHEL, 1973 - t. 2,
p. 560-605 et t. 3 les carte.s au 1/200.000e). C'est un fleuve allochtone, nourri
par les pluies abondantes qui tombent sur son haut bassin. Mais l'ampleur de sa
crue varie beaucoup d'une année à l'autre. Les eaux commencent à monter à partir
de la fin juin. Leur écoulement est très lent à cause de la pente excessivement
faible, de 0,02°~oen moyenne! Ainsi le maximum de la crue est généralement at-
teint début septembre à Bakel, mais n'arrive que début novembre à Saint-Louis.
En début de crue, les eaux à forte turbulence sapent les rives concaves
des méandres, formées généralement par les hautes levées post-nouakchottiennes
sablo-limoneuses. Le fleuve abandonne les éléments les plus gros (sable moyen)
dès "que son courant ralentit, les déposant au pied de la rive convexe du méandre
sJivant. Ainsi il continue à agrandir ses sinuosités ou en créé de nouvelles après
. .
le recoùpement d'un méandre. Les limons sont transportés en suspension sur des
distances beaucoup plus grandes et une bonne partie de ce matériel arrive jusqu'à
l'embouchure (55 - P. MICHEL, 1968).
L'importance de cette érosion latérale dépend du matériel des berges.
Les eàux sapent facilement les sables et limons des levées post-nouakchottiennes
ousubactuelles. Les niveaux d'argile, plus compacts, résistent mieux et restent
en saillie. L'érosion la plus forte se produit dans les sables meubles des dunes
ogoliennes fixées. Mais l'ampleur du sapement est aussi fonction de l'importance
de la crue. L'érosion peut être catastrophique par très forte crue puisque la plu-
part des villages sont construits sur les parties hautes des levées de la rive
concave. Ainsi la berge du fleuve à Moudéri a été érodée sur une largeur de 5 m
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par la seule crue de 1964 et les flots ont englouti de nombreuses cases (53 - P.
MICHEL, 1966). D'après diverses observations, l'érosion moyenne se chiffre à 1-
1,50 m par an pour les rives concaves des méandres les plus importants du fleuve.
L'inondation du lit majeur s'effectue d'abor~ par les brèch~s des an-
. . .
ciens deltas de rupture de levée. A mesure que le niveau de la crue.monte, les
eaux passent par.les ensellement des levées. Elles déposent alors des limons et
des sables fins sur la rive convexe des méandres.Lescuvettes sont submergées
.. .. .
progressivement. Elles restent i~ondées pendant 4 à 12 semaines selon l'importance
de la crue. Les eaux plus ou moins stagnantes se décantent alors; leurs éléments
en suspension ou en solution précipitent progressivement.
Le niveau des eaux baisse par évaporation ou par vidange au cours de la
décrue; une partie s'infiltre et produit un engorgement temporaire des terres ar-
gileuses. Mais les eaux stagnent beaucoup plus longtemps dans certaines parties
de cuvettes, plus basses et mal vidangées.La décantation s'y poursuit pendant une
période beaucoup plus longue; c'est pourquoi leur sol est nettement plus argileux.
De nombreuses mares subsistent jusqu'en fin de saison sèche, malgré la très forte
évaporation.
D'innombrables bancs de sable apparaissent dans le lit mineur du fleuve
aux basses eaux en amont de podor (Fig. 9) .Ils occupent par endroits les deux
tiers du lit à l'étiage, permettant ainsi de le traverser à gué. Souvent leur sur-
face est modelée en une succession de "dunes hydrauliques" à forme de croissants,
le flanc raide tourné vers l'aval. Certains niveaux de sable sont riches en miné-
raux lourds. L'abondance de l'ilménite indique d'importants apports de sable fin
venant du haut bassin (57 - P. MICHEL, 1973). Plusieurs seuils rocheux s'avancent
dans le lit du Sénégal lorsque le fleuve frôle le bord oriental de sa vallée. Ils
sont formés de grès quartzite du Lutétien. Le fleuve n'a donc pas réussi à araser
ces seuils et il semble incapable actuellement de creuser son lit en roches dures
dans son parcours de Bakel à l'embouchure; mais leur présence accélère l'érosion
latérale en début de crue.
Après le retrait des eaux du lit majeur, les vertisols et sols hydromorphes
des parties déprimées se fissurent et leur surface bosselée est découpée en poly-
gones par le réseau de fentes de rétraction (modelé gilgai). Les cuvettes sur-
salées (sebkhas) du secteur littoral de la région du Delta sont souvent soumi-
ses à une importante déflation éolienne. Elle se produit surtout en fin de saison
sèche quand la terre argileuse est bien ameublie par la cristallisation du sel
(84, 85 - J. TRICART, 1954, 1955). C'est aussi l'époque pendant laquelle soufflent
des vents assez violents, alizés maritimes et "tornades" sèches. Une partie du ma-
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tériel se dépose sur le bord sud-est des sebkhas en petits bourrelets d'agrégats
de limon salé .(lunettes) . Les hautes levées fluvio-deltalques post-nouakchottien-
nes de la basse vallée et du Delta, qui ne portent qu'une végétation très discon-
tinue, sont aussi balayées par le vent en saison sèche. Les accumulations limono-
sableuses forment des successions de nebkas aplaties fixées par de petites plantes
herbacées. Ce microrelief éolien se développe souvent autour des villages où le
tapis végétal a été détruit par surpâturage et piétinement.
III. L'ACCELERATION· ACTUELLE DUE AL' INTERVENTION DE L' HOMME
L'action de l'homme reste limitée,tant que les interventions ne dépas-
sent ·pas une utilisation traditionnelle du milieu:rhomme est en effet un élément
de ce milieu qui, de longue date, agit par ses feux et ses cultures. Mais la pres-
sion démographique, la réduction des jaèhères qui en résulte et, d'une façon gé-
nérale, le déséquilibre introduit par la dégradation de la végétation entraînent
une accentuation des processus morphogéniques et, en particulier des actions mé-
caniques que nous illustrerons par cinq exemples régionaux.
1. Dégradation en milieu montagnard
L'intervention de l'homme peut rompre l'équilibre naturel fragile. C'est
le cas ·par exemple dans les hauts massifs du Fouta Djalon central, principalement
sur le plateau de Labé (Fig. 9 ). La population y est relativement dense: elle
dépassait déjà 50 h/km2 en 1950, ce qui est beaucoup pour une région rurale où les
pay~ans pratiquentune·culture sous pluie extensive. Or les plateaux couverts
d'épaisse"s c"uirasses sont très étendus, occupant jusqu'à 60 % des superficies· dans
certains secteUrs !La plupart des terres cultivables sont défrichées, même sur
des· pen."tes fortes . "De "maigres savanes ont presque partout remplacé la belle forêt
montagnarde. L~S jachères du système agricole traditionnel sont de plus en plus
écourtées" à cause de la pression démographique grandissante.
Cette dégradation accélérée du couvert végétal a évidemment de graves
répercussions sur le système morphogénique. Les pluies souvent brutales, atteignant
parfois une intensité de 100 mm/h, tombent sur une terre dénudée ou mal protégée
par uri màigre tapis herbacé. Elles engendrent une érosion des sols dont les carac-
tères et les mé~anismes ont été examinés par des pédologues et des géographes (82 -
A;SUDRES, 1947 ; 19 - P. BELLOUARD, 1948 ; 62, 63 - J. POUQUET, 1956 entre autres),
depuis longtemps. J. TRICART (86 - 1956) notamment a analysé les étapes de l'évo-
lution. Le ruissellement diffus décape d'abord certaines parties meubles des dépôts
superficiels et fait apparaître des blocs qui pointent à la surface du sol. Puis de
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petites rigoles amorcent une concentration des eaux. Elles s'approfondissent si
les formations meubles sont assez épaisses. Ainsi des ravins entaillent vigoureu-
sement des grands versants. A leur débouché dans la vallée ils construisent des
c6nes de déjection qui finissent par atteindre les cours d'eau. Ces ravins remon-
tent progressivement leurs têtes jusqu'aux corniches de dolérite ou de cuirasse
des hauts plateaux dénudés. Ainsi les niveaux en cours d'induration par les oxydes
de fer viennent aussi en affleurement.
. .
La dégradation du milieu naturel au Fouta DJalon central se répercute
aussi sur la dynamique des rivières. Les nappes phréatiques sont moins alimentées
et les sources tarissent plus vite en saison sèche.Le régime des cours supérieurs
de la Gambie et du Sénégal, le hautBafing (Fig. 9 ), et de leurs petits affluents
devient plus torrentiel. Surtout leurs eaux se chargent en éléments grossiers,
graviers et sables, et peuvent déclencher une érosion des seuils à l'aval, par
creusement de marmites et sapement latéral. Or le plan d'aménagement du bassin du
Sénégal prévoit la construction d'un grand barrage-réservoir sur le Bafing, à
Manantali au Mali, pour la production d'hydroélectricité et l'irrigation dans la
vallée alluviale en aval de Bakel. Ainsi une sédimentation accrue risque de se
produire dans le lac de barrage.
2. La dégradation du milieu à la périphérie d'une ville
Nous avons montré, dans une publication récente (17 - J,-M. AVENARD ,
1982), le caractère inquiétant de la dégradation du milieu à la périphérie de
Ouagadougou. En effet, la capitale de la Haute-Volta, située au coeur du "plateau
mossi" , a connu et connaît encore une forte croissance démographique qui fait que
la population triple pratiquement tous les quinze ans, passant ainsi de 18.000
habitants en 1945 à 172.000 habitant en 1975 (dernier recensement). Cette crois-
sance, qui s'explique plus par un apport extérieur que par un dynamisme interne,
se traduit par une extension de la ville sous forme de rares lotissements, mais
surtout à partir de zones d'habitat spontané, non loti.
Mais en même temps, la pression démographique déjà forte sur l'ensemble
du plateau mossi, est ici encore accentuée à la grande périphérie de la ville ;
l'agriculture et l'élevage qui y sont pratiqués entraînent une surexploitation
avec dégradation du capital sol. Enfin les besoins en bois (principal moyen d'éner-
gie des foyers) de la ville n'ont pas épargné l'arbre. Une savane pauvrement ar-
borée remplace une savane où les espèces ligneuses étaient nettement plus abondan-
tes.
La rupture d'équilibre qui en résulte donne des formes très souvent
convergentes, alors que le modelé, constitué par un plateau granitique à faibles
_ 2& _
1
Q'il ep
"
./if? .1. OI 9 cp ,~ .9 _~;?Q G1 4?(jl ij) 195b
'*
'il ijl ~ <jJ 'i' 9 99 Q 19/)1
9 ~<? ? ~ ljl 1980
n 200 m
1
1 1 Pourcentage Bppro:dmatlf de dégradation
!
1956 1961 1980
1956 ,.,/' 5~ 651>
~ 961
-----
)~
1980
._---'--._-~ ..
Figure 11 ·':;oupe à travers une savane cultIvée .Comparaison du
nombre d'arbres et arbustes sur trois missions aériennes.
1961
o 200 m
1980
I~-~ ferme mossi
o lJ construction en dur
---~ piste piéton
~
-:-r- piste en terre
route Ouagadougou-Niamev
habitat spontané
non loti
[!..:.:;..:~;:::·.:;:::';..T~ végétation herbacée
. " ..
sol pratiquement nu
(rares touffes herbeuses)
..
.,'. " arbres
Figure 12~: Comparaison des surfaces.
- 27 -
ondulations ne semblait pas prédisposer à une forte intensité de la morphogénèse
actuelle. La moyenne pluviométrique est de l'ordre de 800 mm, avec cependant une
forte irrégularité inter-annuelle, et de fortes pluies en début de saison des
plùies (mai-juin).
a) La dégradation de la végétation
Les observations qualitatives ne manquent pas, qui prouvent que les
formations végétales ont été fortement dégradées,tant dans les zones occupées par
l'habitat, où l'arbre naturel (Karité, Néré .•. ) a pratiquement disparu, que dans
les zones à vocation agricole, où les espèces ligneuses deviennent de plus en plus
rares. Ma.is la végétation herbeuse n'est pas plus épargnée, de nombreuses surfaces
étant entièrement dénudées, sans qu'elles soient pour autant mises en construction.
Ces observations sont confirmées par la comparaison de plusieurs missions
de photographies aériennes, prises à des dates différentes (1956, 1961, 1980):
- Comparaison linéaire : nous avons tracé un certain nombre de lignes fictives,
placées aux mêmes endroits sur chacune des missions aériennes, et noté les points
tombant sur un arbre ou arbuste; malgré les erreurs dues à la différence d'échelle
de ces missions, nous obtenons un ordre de grandeur de la raréfaction des espèces
ligneuses (Fig .11) .
- Comparaison des surfaces : la méthode précédente est confirmée par cette
comparai?on, tandis qu'un contrOle sur le terrain de l'état actuel permet par ail-
leurs d'affiner les observations concernant la végétation herbacée. L'échantillon
de la figure 12 a été pris en bordure de la route Ouagadougou-Niamey, à la limite
de l'extension actuelle de l'habitat spontané non loti.
- Comparaison de ce~tains bas-fonds : la dégradàtion de la végétation est par-
ticulièrement forte dans les bas-fonds. Des forêt~aleries de plus ou moins belle
venue ont laissé la place à une végétation herbeuse très pauvre,ou même à des sec-
teurs incultes, balayés par les crues (Fig.13).
bl Le décapage généralisé
Lié à une moindre protection du sol par suite d'une couverture végétale
moins dense, le décapage important des versants, même sur pente faible, est un
fait général. La mise en culture avec des modes de protection nuls ou insuffisants
ne fait qu'amplifier le phénomène. En effet, comme dans de nombreuses autres ré-
gions, la technique ancestrale de la culture du mil qui consiste à brûler la paille
dans un coin du champ laisse le sol à nu lors des premières pluies qui sont les
plus agressives.
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- Décapage avec début de ruissellement concentré
Un décapage important s'observe sur les formations sablo-argileuses pro-
venant de l'altération du granite, sur versant ou dans les amorces de dépression
où .la cuirass~ a été déblayée. Des traces de ruissellement concent~é~'apparaissent
. localement, sans que l'incision soit profonde (5 à 10 cm) .Cet écoulement tend ce-
pendant à se concentrer dans des exutoires sensiblement plus encaissés.
Ce décapage est mis en évidence par la comparaison des courbes granulo-
métriques de surface (1-2 cm) avec celles du dessous (10-30 cm). Un net triage
caractérise l'échantillon de surface. Le même phénomène se retrouve dans les for-
mations argilo-gravillonnaires où une pellicule de glaçage apparaît. Des étudès
sont en cours pour mieux caractériser ce processus complexe.
- Décapage de la partie inférieure du versant
Un autre aspect du décapage caractérise les versants argilo-gravillon-
naires, à induration en profondeur, et qui représentent la forme la plus générale
de la région.
La pellicule de glaçage qui les recouvre généralement est démantelée
par une succession de micro-marches d'escalier dans la partie inférieure du versant.
Mais il faut noter que ce phénomène se place nettement au-dessus de la rupture de
pente du versant: il s'agit d'une érosion régressive qui peut progresser de plu-
sieurs mètres à chaque saison des pluies. Là encore une étude en cours de cette
pellicule de glaçage permettra peut-être de préciser les choses.
- Décapage en nappe à faible incision
Sur long versant, à pente faible (là 2°), le ruissellement en nappe se
concentre dans des zones préférentielles, mais n'incise pas profondément le bas
du versant. Il s'étale au contraire très largement, entraînant un décapage par
balayage extrêmement efficace.
c) Les entailles linéaires
Les entailles linéaires sont incontestablement les manifestations les
plus visibles et les plus spectaculaires de la dynamique actuelle. Elles affectent
la majorité des marigots de la zone considérée, les bas-fonds plats, de largeur
variable, étant incisés par une entaille à berges raides. Cette entaille peut at-
teindre localement plusieurs mètres de profondeur (généralement 1 à 3 m). Mais une
autre caractéristique de ces entailles est la remontée sur les versants, avec in-
cision profonde, et une érosion régressive très rapide. Certaines têtes de ravins
peuvent reculer de plusieurs mètres en une seule saison des pluies.
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Nourries par un ruissellement quasi intégral qui s'exerce dans les zones
d'habitat non loti, elles prennent souvent naissance à partir de pistes qui sont
alors transformées en ravins. Mais les conséquences de ces entailles ne s'arrêtent
pas là. Elles sont en effet la cause de la dégradation des milieux environnants,
selon la localisation de ces zones d'habitat non loti:
- Le matériel arraché vient engraver les cultures maraichères situées en aval
du barrage nO 3.
- L'érosion régressive déborde la zone d~abitat et affecte les terres agrico-
les (Fig. 14 ). Dans certains cas, ces entailles prennent le relais du décapage
en nappe provenant des zones agricoles et aggravent la situation (Fig. 15).
d) Conclusion
La résultante globale de cette dégradation du milieu est la détériora-
tion de la qualité de la vie dans Ouagadougou et à sa périphérie. Bien que des
différences apparaissent entre les milieux urbanisés et les milieux ruraux, un
point commun les réunit: l'exacerbation des processus naturels par une action
anthropique négative :
- Dans les zones urbaine et périurbaine,les terrains qui seraient propices
à l'instaxlation d!un habitat structuré sont profondément affectés et seront dif-
ficilement récupérables dans l'avenir, alors ,que les conditions actuelles de cir-
culation sont fortement perturbées (pistes se trànsformant en ravins, etc.).
- Dans les zones à vocation agricole, le décapage fait apparaitre la cuirasse
ou au moins l'horizon induré sous-jacent. Dans certains secteurs, particulièrement
autour des villages, on pratique déjà une véritable culture sans sol : ce dernier
est remplacé par une épaisse fumure animale sèche, mélangée à quelques éléments
meubles souvent rapportés ... Les surfaces ainsi traitées ne peuvent évidemment
avoir une grande extension, et une grande partie du terroir est devenue inculte.
3. L'accélération du ravinement
Dans les environs de Kayes et près de la basse Falémé, en secteur nord-
soudanien (Fig. 9), la terrasse du premier remblai sablo-argileux est entaillée
par de nombreux ravins. Ses terrains plats aux sols profonds sont recherchés par
les paysans. L'extension des cultures de mil et de l'arachide a accéléré le pro-
'cessus de ravinement et transformé de bonnes terres en badlands (51, 57, 58 - P.
MICHEL, 1960, 1973, 1978).
Voyons comment s'effectue cette érosion.Le niveau des cours d'eau est en-
core bas en début de saison des pluies lorsque se produisent les premières averses
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Figure 14 Erosion régressive avec entaille linéai;re débordant de la
zone d'habitat,et affectant les terres agricoles.
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Figure 15 Tête d'entaille prenant le relais du déca-
en nappe (Les gravillons et concré-
ferrugineuses transportés sont un
puissant abrasif).
violentes qui tombent sur les terrains défrichés. Par suite de la forte dénivella-
tion, les eaux ruisselées se concentrent très vite et creusent des ravins d'abord
étroits. Les versants généralement subverticaux reculent ensuite parallèlement à
eux-mêmes dans ce matériel assez fin et bien compacté.
Les effets du ravinement dans ces terrains rubéfiés, épais d'une dizaine
de mètres, sont très spectaculaires aux alentours de Kayes, dont la population
s'accroît rapidement. Il se développe surtout le long de la profonde entaille du
Papara, petit affluent du Sénégal. L'érosion y a sculpté toute une série de ca-
~ons miniatures, très digités, aux parois subverticales d'une hauteur de 5 à 6 m.
Lorsque les ravins se rejoignent, la terrasse du premier remblai se réduit à
quelques buttes témoins ou à de petites crêtes escarpées.
Ce processus s'amplifie encore. Ainsi le long de la basse Falémé les
ravins s'élargissent parfois considérablement et forment alors de petits cirques
à fond plat faiblement incliné vers la rivière, limités par des talus raides; ces
cirques s'agrandissent par recul des talus parallèlement à eux-mêmes (Fig. 10).
Le fond plat et dénudé du cirque est façonné par le ruissellement diffus ; des
traces d'écoulement sont encore visibles plusieurs jours après le passage d'une
forte averse. Il n'est donc pas possible de cultiver les terrains de ces cirques
d'érosion.
4. L'aggravation de l'action du vent
Avant la récente sècheresse du Sahel, les remaniements éoliens étaient
faibles sur les dunes ogoliennes fixées en bordure de la basse vallée du Sénégal.
Ce n'est qu'aux endroits où le tapis herbacé était détruit par le surpâturage ou
par le passage des hommes ou des bêtes que l'on observait une reprise du sable
superficiel par le vent (55 - P. MICHEL, 1968) . Sur les pistes des troupeaux qui
convergent vers la vallée, le sable ameubli était parfois disposé en rides.
Mais la déflation éolienne était déjà beaucoup plus importante plus au
Sud, sur les terrains sableux ondulés de l'ancien erg du Cayor, entre Thiès et
Linguère (Fig. 9). Ces terres meubles sont cultivées depuis longtemps et les ja-
chères sont de plus en plus écourtées. La culture appauvrit ces sols sableux (ap-
pelés dior) en matière organique. Les horizons superficiels perdent leur structure
et deviennent très sensibles à la déflation éolienne. Pendant la longue saison
sèche les alizés balaient ces terres dénudées et emportent les particules fines
de la taille des limons et des sables fins. Ainsi la surface du sol se couvre
progressivement d'un lit de sable grossier que le vent n'arrive pas à déplacer. La
culture arachidière systématique sur le front pionnier des colons Mourides sur le
bord sud-ouest du Ferlo a beaucoup amplifié cette déflation.
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L'action du vent s'est encore aggravée avec la sècheresse du Sahel. Le
couvert végétal s'est dégradé énormément. Ainsi dans une savane sahélienne du Ferlo.
septentrional, où la pluviométrie moyenne est de 350 mm, il n'est tombé en 1972
que 33 mm : d'après des observations précises de botanistes de l'ORSTOM, la strate
herbacée formée de graminées a été totalement absente et la strate arborée a été
très diminuée (53 % des Acacia senegal sont morts) .Mais la végétation ligneuse a
été décimée au~si par les éleveurs qui coupaient des branches d'arbustes et des
buissons pour nourrir leur bétail affamé.
Ainsi des dunes fixées ogoliennes ont été remaniées en surface. A la bor-
dure de l'erg ancien du Cayor, les dunes littorales semi-fixées de Lompoul sont
totalement ravivées, à une latitude où la pluviométrie moyenne est de 450 mm
(83 - Ch. TOUPET, P. MICHEL, 1979). L'extension rapide de l'agglomération daka-
roise, à cause de l'exode rural, se traduit aussi par une action éolienne ren-
forcée. Autour de la ville satellite de Pikine,construite sur des dunes semi-
fixées, toute la végétation a été anéantie en quelques années. c'est pourquoi les
vents de sable et les brumes sèches, très rares avant 1970, deviennent de plus en
plus fréquents dans la région de Dakar.
Il importe donc d'étudier d'une manière précise cette action éolienne,
comme les dynamiques du ruissellement et du ravinement. C'est le travail qu'a
entrepris depuis une douzaine d'années M. SALL (72, 78, 79, 80 - 1971, 1978,
1979, 1982) au Sénégal occidental, par des observations et des mesures sur le
terrain dans différentes unités naturelles,en les complétant par l'étude de pho-
tographies aériennes et d'images de satellites.
5. Accélération de la dynamique actuelle ... due à des travaux antiérosifs !
L'exemple du Yatenga, dans le nord-ouest de la Haute-volta, montre les
difficultés qu'il y a à maîtriser une dynamique actuelle insidieuse,si l'on ne
prend pas en compte tous les éléments physiques et humains de ce milieu intertro-
pical à saison sèche. Toute action négligeant cet aspec~ fait que l'homme se
transforme en apprenti-sorcier.
Ainsi, autour de Ouahigouya, des moyens importants (1,5 milliard de
francs CFA) et des techniques lourdes ont été mis en oeuvre pour lutter contre une
érosion préoccupante dans cette zone à forte charge de population (100 h/km2) et
de bétail. "On a creusé 40.000 km de fossés de diversion pour éliminer l'effet
de la longueur des pentes ; 150 km de murettes en pierres sèches stabilisent les
exutoires et les vallées ; 160 barrages et mares temporaires retiennent les eaux
de ruissellement en amont des plaines fertiles ; on a augmenté la perméabilité
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des sols par des passages au ripper et des plantations forestières" (69 - E. ROOSE,
1971).
Ces réalisations se sont soldées par un échec pour une raison essentielle
le facteur humain n'a pas été intégré, les techniques ayant été introduites sans
se préoccuper des structures psychologiques des paysans et sans préparer ces der-
niers à un tel aménagement. "Le bulldozer peut certainement aménager le territoire,
mais il reste impuissant à éduquer les masses" (E.ROOSE).
Nous n'insisterons pas ici sur les réflexions méthodologiques que peut
inspirer une conception trop basée sur la technologie pour l'utilisation du milieu.
Notre constatation, au-delà de toute polémique, est simplement de montrer la fra-
gilité de cette zone: toute rupture d'équilibre entraîne une accentuation de la
dynamique actuelle, les effets secondaires pouvant très rapidement devenir des
facteurs principaux de dégradation comme l'illustrent les deux exemples des figu-
res 16 et 17.
\Figure 16
Figure 17
Entaille linéaire due à un réseau de bourrelet anti-
érosif non entretenu.
Les déversoirs des banquettes anti-érosives produisent
de nombreuses dégradations aux ~xes routiers ...
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